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Die folganden Angaben sind dan vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

<g) Sintergleitlager fur Motoren und Getriebe 

<fj) Die Erfindung betrifft ein Sintergleitlager fur Motoren 

und Getriebe mit einer von einer Lagerbohrung gebilde- 

ten und mit Schmierstoff aus Schmierstoffdepots im La- 
ger beaufschlagbaren Laufflache, bei dem die Lagerboh- 
rung uber den Umfang verteilt abwechselnd hoch ver- 

dichtete, kleinporige Laufflachen und axial verlaufende 

niedrig verdtchtete, offenporige Schmierstoffdepots auf- 

weist. Die Schmierung wird insbesondere in den An- 

fangsphasen des Betriebes dadurch verbessert, dass die 

Schmierstoffdepots durch Rillenstrukturen mit minde- 

stens zwei Langsrillen gebildet sind und dass zumindest 

in einem Teil der Rillenstrukturen ein Teil der zwischen be- 

nachbarten Langsrillen verbleibenden Rillenkuppen mit 

der von der Lagerbohrung aufgenommenen Welle zur 

Schmierstoffubergabe in Kontakt stehen. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein SinterglciLlager fur Motoren 5 
und Getriebe mit einer von einer Lagerbohrung gebildeten 
und mit Schmierstoff aus Schmierstoffdepots im Lager be- 
aufschlagbaren Laufflache, bei dem die Lagerbohrung iiber 
den Umfang verteilt abwechselnd hoch verdichtete, kleinpo- 
rige Laufflachen und axial verlaufende niedrig verdichtete, 10 
offenporige Schmierstoffdepots aufweist. 

Ein derartiges Sintergleitlager ist aus der DE-Z TYibologie 
+ Schmierungstechnik, 45. Jahrgang, 1/1998, Seiten 47/48 
bekannt. Die Schmierstoffdepots werden als im Querschnitt 
dreieckfbrmige Nuten in die Lagerbohrung des Sinterkor- 15 
pers eingebracht, wahrend die Laufflachen zwischen den 
Nuten durch Kalibrieren verdichtet werden. Diese Schmier- 
stoffdepots konnen wohl Schmierstoff aufhehmen, der beim 
Betrieb aus dem Sinterlager, d. h. den nicht hoch verdichte- 
ten Bereichen desselben, verdrangt wird, sie konnen aber 20 
insbesondere in den Anlaufphasen des Betriebes nichts We- 
sentliches zum Schmieren der Laufflachen der Lagerboh- 
rung und der dariiber gleitenden Welle beitragen. 

Dies gilt sinngemaB auch fur ein Sintergleitlager nach der 
US 5,704,7 18, bei dem die Schmierstoffdepots groBe U-for- 25 
mige Nuten bilden, deren Nutgrund gegeniiber den Lauffla- 
chen mit groBerem Durchmesser abgesetzt sind. Der im Be- 
reich dieser Nuten im S tills tand gespeicherte Schmierstoff 
kann in den Anfangsphasen des Betriebes nicht wirksam zur 
Schmierung beitragen. Die Schmierstoffdepots miissen sich 30 
vorher mit Schmierstoff fullen, um eine wirkungsvolle 
Schmierung der Welle in der Lagerbohrung zu erreichen. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, bei einem Sintergleitlager 
der eingangs erwahnten Art insbesondere in den Anfangs- 
phasen des Betriebes die Schmierung zu verbessem, ohne 35 
die im Betrieb durch den in den Schmieroldepots gelangten 
Schmierstoff vorgenommene Schmierung zu beeintrachti- 
gen. 

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung dadurch gelost, 
dass die Schmierstoffdepots durch Rillenstrukturen mit min- 40 
destens zwei Langsrillen gebildet sind und dass zumindest 
in einem Teil der Rillenstrukturen ein Teil der zwischen be- 
nachbarten Langsrillen verbleibenden Rillenkuppen mit der 
von der Lagerbohrung aufgenommenen Welle zur Schmier- 
stoffubergabe in Kontakt stehen. 45 

Ist nach dem Betrieb der Schmierstoff von dem niedrig 
verdichteten Bereich der Rillenstrukturen wieder aufgenom- 
men, d. h. die Langsrillen der Rillenstrukturen schmierstoff- 
frei, dann stehen zumindest einige Rillenkuppen nach wie 
vor mit der Welle fur eine Schmierstoffubertragung in Kon- 50 
takt, so dass schon in der Anfangsphase eines nachfolgen- 
den Betriebes eine Schmierung der Welle stattfindet, die in 
die Betriebsschmierung aus den Langsrillen Ubergeht. 

Die beim Pressen des Griinlings eingebrachten Rillen- 
strukturen werden beim Kalibrieren nicht weiter verdichtet 55 
und bleiben daher offenporig, so dass ihre Speichervermd- 
gen unabhangig von der Festigkeit der Laufflachen bleiben. 

Fur die Schmierstoffzirkulation ist die Auslegung der Ril- 
lenstrukturen vorzugsweise so, dass die Breite der als Kapil- 
larrillen ausgebildeten Langsrillen mindestens 20-mal klei- 60 
ner ist als die Steighohe des verwendeten Schmierstoffes in 
einer Glaskapillare mit einem Durchmesser von 1 mm. 

Der Nutgrund der Langsrillen und die Rillenkuppen sind 
abgerundet und weisen einen Radius auf, der mindestens 2- 
mal kleiner ist als die Breite der Langsrillen. 65 

Da die Rillenkuppen zwischen benachbarten Langsrillen 
nur zur Schmierstoffubertragung auf die Welle mit dieser in 
Kontakt stehen, sind sie nichttragend beteiligt. Ihre gerin- 



gere Belastbarkeit aufgrund der Offenporigkeit und der 
niedrigeren Dichte hat dann keine negativen Auswirkungen 
auf die Lebensdauer des Sintergleidagers. 

Die Langsrillen verbreitem sich konisch mit einem Off- 
nungswinkel kleiner als 12° zur Welle hin. 

Das Speichervermogen an Schmierstoff laBt sich nach ei- 
ner Weiterbildung dadurch noch vergroBern, dass in die 
Stimseiten und/oder die AuBenflache zusatzliche, rillen- 
oder sacklochartige offenporige Schmierstoffdepots einge- 
bracht sind, die im Offhungswinkel, der Breite und im Ra- 
dius des Rillengrundes an die entsprechenden Abmessungen 
der Langsrillen angepaBt sind. 

Die offenporigen Schmierstoffdepots der Stimseiten kon- 
nen dabei als konzentrische Rillenringe und/oder Rillenring- 
abschnitte ausgebildet sein, die iiber Radialrillen zu der 
Laufflache des Sintergleidagers gefuhrt sind. Die Rillen- 
ringabschnitte sind dabei langer als 0,2 mm. 

Uber die Stimseiten konnen auch gleichmaBig verteilt 
Radialrillen eingebracht sein, die sich von der AuBenflache 
zu der Laufflache des Sintergleidagers erstrecken. 

Fur die offenporigen Schmierstoffdepots in der AuBenfla- 
che ist nach einer Ausgestaltung vorgesehen, dass in die Au- 
Benflache Umfangsrillen und/oder Umfangsrillenabschnitte 
und/oder Sacklocher als Schmierstoffdepots eingebracht 
sind. Dabei kSnnen die Umfangsrillen und/oder Umfangsril- 
lenabschnitte mittels quer verlaufender Verbindungsrillen 
miteinander verbunden sein. Fur die Auslegung aller 
Schmierstoffdepots wird zudem vorgesehen, dass die Tiefe 
der Langsrillen, der Radialrillen, der Rillenringe und/oder 
Rillenringabschnitte und der Umfangsrillen und/oder Um- 
fangsrillenabschnitte kleiner ist als die halbe Steighohe des 
Schmierstoffes in einer Glaskapillare mit einem Durchmes- 
ser von 1 mm. 

Die Erfindung wird anhand von in den Zeichnungen dar- 
gcstelltcn Ausfuhrungsbeispielen naher crlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 in perspektivischer Ansicht ein Sintergleidager mit 
iiber den Umfang der Lagerbohrung verteilten Rillenstruk- 
turen als Schmierstoffdepots sowie weiteren Schmierolde- 
pots in den anderen Flachen des Sintergleidagers vor der 
Kalibrierung der Laufflachen und 

Fig. 2 im Querschnitt die Lagerbohrung eines anders ge- 
stalteten Sintergleidagers vor und nach der Kalibrierung der 
Laufflachen. 

Wie aus der Fig. 1 zu ersehen ist, wird in einem Sinter- 
gleidager 10 beim Pressen des Griinlings in die Lagerboh- 
rung 11 eine Reihe iiber den Umfang verteilten Rillenstruk- 
turen 15 eingebracht. Diese Rillenstrukturen 15 weisen min- 
destens zwei Langsrillen 16r auf, die von einer Rillenkuppe 
16k getrennt sind und vorzugsweise parallel zueinander ver- 
laufen. Diese offenporigen Rillenstrukturen 15 sind mit ih- 
ren Rillenkuppen 16k gegeniiber den Laufflachen 14 zum 
AuBenumfang des Sintergleidagers 10 hin versetzt. Der Ril- 
lengrund 17 der Langsrillen 16r und des Radius der Rillen- 
kuppen 16k ist kleiner als die halbe Breite der Langsrillen 
16r, wie aus der Fig. 2 zu entnehmen ist. Die Breite der 
Langsrillen 16r ist mindestens 20-mal kleiner als die Steig- 
hohe des verwendeten Schmierstoffes in einer Glaskapillare 
mit einem Durchmesser von 1 mm. 

Die Festigkeit des Sintergleidagers kann durch die Zug- 
abe von kurzfasrigen C-Fasem, Keramikpartikeln oder an- 
deren Partikeln verbessert werden, 

Wie die Fig. 1 erkennen laBt, konnen zusatzliche offenpo- 
rige Schmierstoffdepots auch in die Stimseiten 12 und/oder 
in die Umfangsflache 13 des Sintergleidagers 10 einge- 
bracht werden. Fur die Breite und den Radius des Rillen- 
grundes derartiger rillenartiger Schmierstoffdepots gilt sinn- 
gemaB die entsprechende Abmessung wie bei den Langsril- 
len 16r der Rillenstrukturen 15, Dasselbe gilt auch fur den 
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Offnungswinkel der Langsrillen 16r, der kleiner als 12° ge- 
wShlt wird. 

Die Stimseiten 12 konnen z. B. mit Radialrillen 22 und 
Rillenkuppcn 23 verschene Bereiche 21 aufweisen, wie die 
Teilansicht zur Fig. 1 zeigt. Es konnen aber auch konzentri- 5 
sche Rillenringe oder Rillenringabschnitte 18 als Schmier- 
stoffdepots eingebracht sein, die iiber Radialrillen 19 zu der 
Laufflache 14 fUhren. 

Wie mit 20 und 20a gezeigt ist, lassen sich auch eine oder 
mehrere konzentri sche Ringe von kurzen riilen- oder sack- 10 
lochartigen Schmierstoffdepots in die Stimseiten 12 einbrin- 
gen, die mindestens 0,2 mm lang sind. 

Auf der AuBenflache 13 des Sintcrgleitiagers 10 konnen 
Langs- und Umfangsrillen und/oder Langs- und Umfangs- 
rillenabschnitte 25 als zusatzliche offenporige Schmierstoff- 15 
depots eingebracht werden, die uber querverlaufende Ver- 
bindungsrillen miteinander und mit den Stimseiten 12 ver- 
bunden sein konnen. 

Die Tiefe aller Rillen sollte kleiner als die halbe Steig- 
hohe des verwendeten Schmiers toffs in einer Glaskapillare 20 
mit einem Durchmesser von 1 mm sein. 

Die SchmierstorTdepots in den Stimseiten 12 vergroBem 
das externe Schmierstoffspeichervolumen des Lagers und 
versorgen die axiale Anlaufflache mit zusatzlichen Schmier- 
stoff mengen. Die konvex gewolbten Teilflachen der Stimab- 25 
schnitte tragen durch ihre Keilspaltwirkung zum verbesser- 
ten dynamise hen Betriebszustand des Lagers bei. Die 
axialen Versorgungsrillen haben zusatzliche VerschleiBde- 
potfunktion und ermoglichen den Schmierstofftransport von 
den Laufflachen 14 auf die AuBenflache 13. 30 

Auf der AuBenflache 13 angeordnete offenporige 
SchmierstorTdepots nehmen austretenden Schmierstoff auf 
und verhindem das AbflieBen durch die Schwerkraft, das 
Abschleudem oder das Kriechen. 

Alle zusatzlichen Schmierstoff depots werden nach dem 35 
Fullen des Lagers mit Schmierstoff durch Abschleudem 
oder Zentrifugieren wieder entleert. Dadurch ist die zusatz- 
liche Depotwirkung erreichbar. Das neue Sintergleitlager 10 
verliert im Betrieb bis 80% weniger Schmierstoff. Die Le- 
bensdauer des Sintergleitlagers wird wesentlich erhoht und 40 
das Fressen des Lagers durch t)bertragsschichtbildung ist 
erheblich erschwert. 

Weiterhin werden Kaltegerausche dadurch verringert, 
dass bei Volumenkontraktion wahrend der Abkiihlung mehr 
Schmierstoff der Reibstelle zur Verfugung steht. 45 

Die Einbringung der zusatzlichen Schmierstoffdepots 
dieser Art wird beim Pressen erreicht, so dass keine hoheren 
Herstellkosten anf alien. 

Die hoch verdichteten und kleinporigen Laufflachen 14 
haben hohe Tragfahigkeit, so dass durch die nahezu massive 50 
Struktur derselben ein quasi hydrodynamischer Gieitzu- 
stand der Welle erreicht wird. Durch die hohe Porositat im 
Bereich der Rillenstrukturen 15 wird ein zusatzliches Volu- 
men an Schmierstoff bereit gestellt. 

Die Anzahl und die Breite der Langsrillen 16r und der 55 
Laufflachen 14 kann in Abhangigkeit vom Anwendungsfall 
(z. B. mechanische und thermische Belastung) unterschied- 
lich gewahlt werden. AuBerdem kann durch die Verdich- 
tung, d. h. Porositat, die BelastungsgroBe und das Schmier- 
stoffaufnahmevolumen beeinfluBt werden. 60 

Die Rillenstrukturen 15 mussen in Abhangigkeit zur Ge- 
staltung der Laufflachen 14 und des Anwendungsprofils be- 
trachtet werden. Grundsatzlich sind die als Langsrillen 16r 
der Rillenstrukturen 15 ausgebildeten Schmierstoffdepots in 
gleicher Anzahl wie die Laufflachen 14 vorhanden. Die An- 65 
zahl der Langsrillen 16r der Rillenstrukturen 15 kann gerade 
oder ungerade sein und muss mindestens 3 betragen. Die 
Radien der Langsrillen 16r mUssen mindestens 0,05 mm 
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sein und diirfen maximal 0,30 mm betragen. Die Tiefe der 
Langsrillen 16r ist abhangig von der Viskositat des verwen- 
deten Schmierstoffes und kann bis zu 0,5 mm betragen. 

Bei der Auslegung der Lagerbohrung 11 eincs Sintergleit- 
lagers 10 nach Fig. 2 werden funf Abschnitte zu je 72° vor- 
gesehen, wobei jeder Abschnitt eine Rillenstruktur 15 mit 
funf Langsrillen 16r und vier Rillenkuppen 16k aufweist. 
Die am Rande der RoUenstrukturen 15 liegenden Langsril- 
len 16r gehen Uber Obergange 24 in die Laufflachen 14 iiber. 
Diese Ubergange 24 k6nnen vor der Kalibrierung der Lauf- 
flachen 14 noch scharfkantig sein, wie der Fig. 1 zu entneh- 
men ist. Nach der Kalibrierung sind sie jedoch abgerundct 
und weisen einen Radius von etwa 0,5 mm auf, wie Fig. 2 
zeigt. Der Rillengrund 17 und die Rillenkuppen 16k sind 
ebenfalls abgerundet und haben einen Radius von 0,15 mm. 
Die Langsrillen 16r erstrecken sich iiber etwa 70 des Um- 
fanges der Lagerbohrung 11. Die Tiefe der Langsrillen 16r 
ergibt sich aus der Differenz der Durchmesser 8,373-8,10 
zu 0,273 mm. Vor der Kalibrierung liegen die nicht kali- 
brierten Laufflachen 14.1 auf einem Durchmesser von 
7,70 mm, wahrend nach der Kalibrierung eine Lagerboh- 
rung 11 durch die Laufflachen 14 mit 8 mm Durchmesser 
und der Toleranz H8 festgelegt ist. Da die Rillenkuppen 16k 
nicht kalibriert werden und ihren Durchmesser von 8,10 mm 
beibehalten, stehen zumindest einige der Rillenkuppen 16k 
infolge des Lagerspiels mit der eingefuhrten Welle in nicht- 
tragendem Kontakt, der zur Schmierstoffubertragung aus- 
reicht. 

Die schraffierten Bereiche 14v der Laufflachen werden 
beim Kalibrieren verdrangt und zur Erhohung der Dichte 
verwendet. Die Rillenstrukturen 15 erstrecken sich vor dem 
Kalibrieren uber 33.77° und nach dem Kalibrieren iiber 
38.23° des Umfanges der Lagerbohrung, wobei die Uber- 
gange 24 mit 0,5 mm abgerundet werden. 

Die Rillenkuppen 16k der Rillenstrukturen 15 liegen 
praktisch mit den kalibrierten Laufflachen 14 auf einer ge- 
meinsamen Mantelflache, wobei die Aniage der Rillen- 
kuppe 16k an der Welle nur linienfbrmig oder streifenformig 
sein kann. 

Patentanspriiche 

1. Sintergleitlager fur Motoren und Getriebe mit einer 
von einer Lagerbohrung gebildeten und mit Schmier- 
stoff aus Schmierstoffdepots im Lager beaufschlagba- 
ren Laufflache, bei dem die Lagerbohrung iiber den 
Umfang verteilt abwechselnd hoch verdichtete, klein- 
porige Laufflachen und axial verlaufende niedrig ver- 
dichtete, offenporige Schmierstoffdepots aufweist, da- 
durch gekennzeichnet, 

dass die Schmieroldepots durch Rillenstrukturen (15) 
mit mindestens zwei Langsrillen (16) gebildet sind und 
dass zumindest in einem Teil der Rillenstrukturen (15) 
ein Teil der zwischen benachbarten Langsrillen (16) 
verbleibenden Rillenkuppen (16k) mit der von der La- 
gerbohrung (U) aufgenommenen Welle zur Schmier- 
stoffubergabe in Kontakt stehen. 

2. Sintergleitlager nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Aufnahmevolumen der Langsrillen 
(16r) der Rillenstrukturen (15) an das Volumen des 
beim Betrieb des Lagers aus dem Sintermetall ver- 
drangten Schmierstoffes angepaBt ist. 

3. Sintergleitlager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Langsrillen (16r) der Rillen- 
su-ukturen (15) als Kapillarrillen ausgebildet sind, wo- 
bei die Breite der Langsrillen (16r) mindestens 20-mal 
kleiner ist als die Steighbhe des Schmierstoffes in einer 
Glaskapillare mit einem Durchmesser von 1 mm. 



DE 199 37 567 A 1 



4. Sintergleidager nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Langsrillen (16r) am 
Rillengrund (17) und die Rillenkuppen (16k) mit einem 
Radius (z. B. 0,05 bis 0,30 mm) abgerundet sind, der 
mindestens 2-mal kleiner ist als die Breitc (z. B. 0,30 5 
bis 0,80 mm) der Langsrillen (16r). 

5. Sintergleidager nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Rillenkuppen (16k) 
nichttragend mit der Welle in Kontakt stehen. 

6. Sintergleidager nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 10 
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Langsrillen 
(16r) mit einem Oflnungswinkel kleiner als 12° zur 
Welle hin konisch verbreitem. 

7. Sintergleidager nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass es durch Zusatz von 15 
kurzfasrigen C-Fasern und/oder Keramikpartikeln und/ 
oder anderen Partikeln in der Festigkeit verbessert ist. 

8. Sintergleidager nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass in die Stimseiten (12) 
und/oder die AuBenflache (13) zusatzliche, rillen- oder 20 
sacklochartige offenporige SchmierstofFdepots einge- 



Radius des Rillengrundes (17) an die entsprechenden 
Abmessungen der Langsrillen (16r) angepaBt sind. 

9. Sintergleidager nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, dass die SchmierstofFdepots in den Stimsei- 
ten (12) als Radialrillen (22) ausgebildet sind. 

10. Sintergleidager nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in die Stimseiten (12) konzentrische Ril- 
lenringe und/oder Rillenringabschnitte (18) als 30 
SchmierstofFdepots eingebracht sind, die iiber Radial- 
rillen (19) zu den LaufRachen (14) gefLihrt sind. 

11. Sintergleidager nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Rillenringabschnitte (18) langer 
als 0,2 mm ausgebildet sind. 35 

12. Sintergleidager nach einem der Anspriiche 1 bis 
11, dadurch gekennzeichnet, dass in die AuBenflache 
(13) Langs- und/oder Umfangsrillen und/oder Langs- 
und/oder Umfangsrillenabschnitte (25) als Schmier- 
stofFdepots eingebracht sind. 40 

13. Sintergleidager nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Langs- und Umfangsrillen und/ 
oder Langs- und Umfangsrillenabschnitte (25) mittels 
querverlaufender Verbindungsrillen miteinander ver- 
bunden sind. 45 

14. Sintergleidager nach einem der Anspriiche 1 bis 

13, dadurch gekennzeichnet, dass die Tfefe (z. B. 
0,5 mm) der Langsrillen (16r), der Sacklocher (20a), 
der Radialrillen (22), der Rillenringe und/oder Rillen- 
ringabschnitte (18) und der Umfangsrillen und/oder so 
Umfangsrillenabschnitte (25) kleiner ist als die halbe 
Steighohe des Schmierstoffs in einer Glaskapillare mit 
einem Durchmesser von 1 mm. 

15. Sintergleidager nach einem der Anspriiche 1 bis 

14, dadurch gekennzeichnet, dass die tjbergange (24) 55 
von den Langsrillen (16r) zu den angrenzenden kati- 
brierten Laufflachen (14) abgerundet sind (z. B. 
0,5 mm). 
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